Ceramic clays: a review of their different types, meanings and applications by Díaz, Luis A. & Torrecillas, Ramón
B O L E T I N  D E  L A  S O C I E D A D  E S P A Ñ O L A  D E
A R T I C U L O
Cerámica y Vidrio
Arcillas cerámicas: una revisión 
de sus distintos tipos, significados y aplicaciones
L.A. DÍAZ RODRÍGUEZ, R. TORRECILLAS
Instituto Nacional del Carbón (CSIC). Dpto. de Química de Materiales
La Corredoria, s/n, 33080 Oviedo. España
La palabra arcilla posee un significado muy distinto según sea el ámbito industrial o científico de su utilización. Aunque hoy
en día las aplicaciones de las materias primas arcillosas son muy variadas, es en el ámbito cerámico donde reside el primer
origen de su consumo. Por tanto, es aquí donde se ha centrado este trabajo para exponer, en primer lugar,  una definición del
concepto arcilla y, con posterioridad, establecer una clasificación de las arcillas según criterios cerámico-geológicos. Se des-
criben los distintos tipos existentes en la Naturaleza  y se hace mención a su mineralogía,  propiedades en general y usos
principales. Finalmente, se exponen las arcillas españolas de aplicación cerámica,  y su distribución dentro del territorio espa-
ñol.
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Ceramic clays: a review of their different types, meanings and applications
Clay is a word which has many meanings depending on the use to which it is put. However, it is in the ceramic field where
the application of clay began and so it is here where this work will try to find a definition and establish a classification based
on ceramic-geological criteria. The different kinds of clays found in Nature and their mineralogy are discussed in detail. Their
properties and main uses are pointed out and finally the geographical and geological distribution of  Spanish clays which
have ceramic applications is presented. 
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1. INTRODUCCIÓN
El concepto de “arcilla cerámica” converge hacia la aplica-
ción industrial más habitual y de mayor raigambre dentro de
la historia de la Humanidad: la utilización del barro para la
confección de los primeros recipientes u otros utensilios, tanto
crudos como cocidos, empleados por nuestros antepasados.
La Historia Geológica de la Tierra,  desde los albores arcaicos
(4500 m.a.) hasta el Cenozoico (Cuaternario: 1,6 m.a.), procu-
ró a los primigenios pobladores (aparición del hombre hace
unos 2 m.a.) un conjunto de sedimentos con unos variados
afloramientos de materiales arcillosos. Así, estos hombres pri-
mitivos pudieron tener a su disposición una serie de materias
primas arcillosas para comenzar el desarrollo de la actividad
cerámica, cuya expansión fue totalmente paralela al de su
capacidad intelectual. 
El diccionario de la Real Academia Española dice con res-
pecto a la palabra arcilla: “Substancia mineral, ordinariamente
blanca, combinación de sílice y alúmina; empapada en agua, da olor
característico y se hace muy plástica, y por la calcinación pierde esta
propiedad y se contrae (arcilla figulina: la que contiene caliza, arena,
óxidos de hierro, etc., y es de uso corriente en alfarería)”. Desde que
en 1546 el concepto arcilla fuese introducido por vez primera
por Agrícola (1), son numerosas las monografías y publicacio-
nes donde se pueden encontrar variadas definiciones de las
arcillas o una exposición de su terminología, siempre tan
extensa, que suscita encontradas opiniones, sobre todo si
intervienen diferentes colectivos científicos, organismos,
comités de trabajo y profesionales afines. En este sentido, la
nomenclatura científica es bastante amplia, existiendo abun-
dantes revisiones que pueden ser consultadas en diversas
obras de referencia (2)(3) y generalmente esa nomenclatura
tiende a desorientar,  tanto al industrial como al consumidor,
con variadas diferencias de opinión, ya que no existe una defi-
nición concreta del término “arcilla” que satisfaga a todos,
aunque sin embargo este término sea generalmente entendido
por quienes lo utilizan. Además, existen trabajos diversos
acerca de las materias primas cerámicas, en general, y sus res-
pectivos yacimientos (4), también de los depósitos de arcillas
y caolines (5) (6) (7) pero en ninguno de ellos se aborda la pro-
blemática sobre nomenclatura que la palabra arcilla conlleva.
En esta breve revisión, subjetiva hacia un campo determinado
de la ciencia, se intentará hacer una escueta descripción del
significado de las arcillas cerámicas “sensu stricto”, sus dife-
rentes tipos,  así como también sus principales aplicaciones en
este sector industrial.
2. DEFINICION DE ARCILLA Y CLASIFICACION
El término “arcilla” encierra en sí mismo un significado
bastante ambiguo que requiere varias acepciones para su com-
prensión (tamaño de partícula, mineralogía, petrografía,  pro-
piedades físicas, etc.).  Las arcillas son fruto de los agentes de
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meteorización físico-químicos actuantes sobre la roca madre
original y se las puede considerar como unas acumulaciones
naturales, consolidadas o no, de tamaño de grano fino (< 1 µm
según los químicos que estudian los coloides,  < 2 µm según
los mineralogistas e investigadores del suelo, y  < 4 µm, según
los sedimentologistas) y constituidas por variados minerales
arcillosos (silicatos alumínicos hidratados, con iones principal-
mente de Mg, Fe, K y Na) y otros minerales acompañantes
como el cuarzo, los feldespatos, los carbonatos, etc. Además,
salvo excepciones, poseen un comportamiento físico muy
peculiar frente al agua cual es la plasticidad, e incluso endure-
cen cuando son secadas o sometidas a tratamientos térmicos a
alta temperatura. Como se puede observar, en la definición del
término arcilla intervienen tres aspectos fundamentales como
son el tamaño de grano, la composición mineralógica y, por
ejemplo, entre otras, una propiedad física fundamental,  su
plasticidad en contacto con el agua. De hecho, la definición
más reciente del concepto  “arcilla” (8) , según la nomenclatu-
ra de los comités de la AIPEA y de la Clay Minerals Society
(CMS) es la siguiente: “Naturally occurring material composed
primarily of fine-grained minerals, wich is generally plastic at appro-
piate water contents and willl harden when dried of fired”, “Materia
prima natural con una constitución de partida compuesta por mine-
rales de tamaño fino, que se comporta plásticamente con el agua y que
endurece al ser secada o calentada”.
Por otro lado,  las arcillas, desde el punto de vista petro-
gráfico, pueden ser clasificadas atendiendo a multitud de
parámetros; así,  las rocas que contienen minerales arcillosos
en su composición pueden clasificarse atendiendo a su mine-
ralogía (ricas en caolinita), a su quimismo (alto contenido en
alúmina), a su origen geológico (de tipo sedimentario), a sus
propiedades físicas (plasticidad, reología, etc.), a su utiliza-
ción industrial (sector refractario), a su comportamiento geo-
técnico (ingeniería geológica), etc. 
Atendiendo a la mineralogía, como se ha comentado en la
definición del comienzo, las arcillas contienen fundamental-
mente minerales arcillosos (filosilicatos) y no arcillosos que en
conjunto son los que imparten tanto la plasticidad del mate-
rial como las propiedades de secado y de cocción de las pie-
zas elaboradas con dichas materias primas. El término filosi-
licato,  Weaver (3) lo denomina “physil” de manera abreviada
a la palabra y no tiene connotaciones de tamaño de partícula.
Así, los “physils”, según Weaver (op. cit.), serían los silicatos
de aluminio, hierro y magnesio hidratados con estructuras en
capas incluyendo a las palygorskitas y las sepiolitas.
Una clasificación generalmente aceptada de la familia de
los filosilicatos, se expone en la Tabla 1 (9), pudiendo ser con-
siderado su armazón estructural como un polímero inorgáni-
co constituido por dos estructuras monómeras. Una de ellas
es un tetraedro de [SiO4]  y la otra un octaedro o bien de gib-
sita (hidróxido de aluminio) o de brucita (hidróxido de mag-
nesio) (Fig. 1). Cuando un conjunto de tetraedros comparte
entre sí tres vértices formando una hoja continua, se obtendrá
una hoja tetraédrica, mientras se obtendrá una hoja octaédri-
ca cuando dichos octaedros estén en contacto unos con otros
conformando una cara triangular (Fig.1). Además, cuando el
catión octaédrico es de tipo Al3+ o Fe3+ el balance de carga den-
tro del retículo del mineral arcilloso requiere que sólo dos de
cada tres posiciones octaédricas estén llenas y la hoja se deno-
mina dioctaédrica. Por el contrario, cuando el catión predo-
minante es de tipo Mg2+ o Fe2+ todas las posiciones octaédricas
presentan un balance de cargas completo y la hoja se denomi-
na trioctaédrica (Fig.2). Por lo tanto, según el apilamiento
combinado de estas dos hojas básicas se obtienen las estruc-
TABLA 1.- CLASIFICACIÓN DE LA FAMILIA DE LOS FILOSILICATOS (Di: DIOCTAÉDRICO;Tr: TIOCTAÉDRICO) EN RELACIÓN CON SU MINERALOGÍA CORRESPONDIENTE
[SEGÚN (9) Y (62)].
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Fig.1.- Estructuras monómeras básicas de los filosilicatos junto con la disposición en hoja tetraédica y octaédrica que presentan.
Fig. 2.-  a) Vista parcial de una hoja  octaédrica (con una ocupación completa); b) en una hoja trioctaédrica 1/3 de los octaedros no están ocupa-
dos y la distorsión de la red favorece la presencia de posiciones vacantes.
turas de la familia de los filosilicatos. La ordenación de este
apilamiento, a semejanza de una secuencia digital como las
que existen en biología molecular,  constituye una de las prin-
cipales maneras para poder clasificar a esta familia tan com-
pleja y con diferentes asociaciones. Existen tres grupos funda-
mentales que se resumen en la Figura 3. Los filosilicatos de
tipo 1:1 están constituidos por una hoja tetraédrica y una hoja
octaédrica (capas TO). Los del tipo 2:1 poseen una hoja octaé-
drica insertada a modo de sándwich entre dos hojas tetraédri-
cas (capas TOT). Los filosilicatos 2:1:1 poseen una hoja octaé-
drica adicional intercalada entre dos capas TOT.
En este artículo, teniendo en cuenta la definición de yaci-
miento (10): “Sector de la corteza terrestre en el que a raíz de uno u
otro proceso geológico se produjo la acumulación de una sustancia
mineral, que puede utilizarse industrialmente, dadas su cantidad,
calidad y condiciones del yacimiento”, las arcillas, que están englo-
badas dentro del grupo de yacimientos minerales no metálicos,
se han dividido, desde el punto de vista cerámico-geológico,
según el  organigrama  de la Tabla 2. Con esta clasificación se
pretende ubicar a todo material arcilloso existente en la
Naturaleza dentro de su grupo correspondiente y a partir de
ahí describir su composición y aplicaciones cerámicas. Este uso
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cerámico de las rocas arcillosas se sustenta principalmente en
los grupos de las arcillas comunes y el de los caolines, quedan-
do las arcillas especiales en segundo término ya que,  aunque
el sector cerámico es uno de los que utiliza una amplia varie-
dad de todo tipo de materias primas,  por algunas de sus pro-
piedades físicas, como son por ejemplo sus comportamientos
tanto  reológico  como frente al secado, no son muy adecuadas
emplearlas en grandes proporciones. Tampoco serán descritos
los depósitos de talcos y pirofilitas que aunque son minerales
del grupo de los filosilicatos y se emplean en determinadas
aplicaciones cerámicas poseen una entidad propia como mine-
rales industriales y una génesis totalmente distinta al resto de
las arcillas que se van a describir.
3. ARCILLAS COMUNES
Por “arcilla común”  o “common clay” (“miscellaneous
clay”)(7) se sobreentiende a toda materia prima arcillosa de
amplia distribución de afloramiento, que,  por sus propieda-
des físicas y sus no muy exigentes especificaciones químico-
mineralógicas,  se utiliza,  principalmente,  en el sector cerá-
mico de la construcción y en alfarería. Su constitución mine-
ralógica es muy variada y posee minerales arcillosos funda-
mentalmente del grupo de las micas (illitas,  moscovitas, etc.)
y en menores proporciones los de los grupos del caolín, clori-
tas,  esmectitas y hormitas. La presencia de desgrasantes,
como el cuarzo, los carbonatos, etc., y sus diferentes tamaños
de grano hace que sus propiedades cerámicas sean muy varia-
das, tendiendo hacia plasticidades bajas y puntos de vitrifica-
ción inferiores a los 1100°C.
Los principales usos a los que se destinan estas arcillas son
para la industria de la construcción, como ladrillos huecos o
caravista, tejas, y azulejos para pavimentos y  revestimientos.
También se emplean en el sector de la alfarería, en las indus-
trias del cemento y como agregados ligeros. El color del pro-
ducto acabado lleva una componente roja característica, origi-
nada por los altos contenidos en óxidos de hierro que suelen
estar por encima del 2-2,5%.   
Es imposible resumir en pocas palabras la distribución del
conjunto de materiales útiles como arcillas comunes dentro de
la Península Ibérica pero los trabajos de investigación existen-
tes al respecto son muy numerosos (11)(12)(13)(14)(15)
(16)(17)(18)(19)(20)(21)(22)(23)(24). Sí se puede señalar, por
ejemplo, que la industria de baldosas cerámicas en España,
tanto para pavimentos como para revestimientos,  es la
segunda productora mundial (datos de 2000) (25) con alrede-
dor de 621 Mm2, que representan más de 4.000 millones de
dólares USA.  
4. ARCILLAS ESPECIALES
Aunque este grupo de arcillas no tiene una marcada repre-
sentatividad en el campo cerámico intentaremos describirlas
brevemente. El término “arcillas especiales” engloba a un con-
junto de arcillas comerciales con una mineralogía concreta y
unas propiedades físicas determinadas. Están compuestas por
minerales arcillosos de dos grupos diferentes   (el grupo de las
esmectitas y el grupo de las hormitas), pero con un origen geoló-
gico íntimamente relacionado entre sí. Sus propiedades físicas
compiten mutuamente, destacando, entre otras, sus propieda-
des reológicas, su alta superficie específica y su alto poder de
adsorción.
TABLA 2.- ESQUEMA GENERAL DE CLASIFICACIÓN DE LOS MATERIALES ARCILLOSOS DE APLI-
CACIÓN CERÁMICA
Fig. 3.- Representación estructural esquemática de los tres gru-
pos principales de la familia de los filosilicatos [tomado de
Putnis (62)].
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El estudio de este tipo de arcillas se ve dificultado por la
amplia profusión de nombres comerciales que poseen, a veces
relacionados con su lugar de procedencia. En la Tabla 3, se
exponen diversas denominaciones para este tipo de arcillas.
4.1. Grupo de las esmectitas:
Los minerales arcillosos del grupo de las esmectitas perte-
necen a la clase general de los silicatos laminares con la rela-
ción 2:1 de hojas de tetraedros y octaedros en la unidad
estructural. Existen dos subgrupos , según la naturaleza de la
hoja de octaedros, las esmectitas dioctaédricas (montmorillo-
nita, beidelita, nontronita) y las esmectitas trioctaédricas
(ricas en magnesio) (saponita, hectorita, stevensita). El térmi-
no bentonita, que en un principio se ha referido a una con-
cepción genética de la roca o sedimento de procedencia (26),
se conoce actualmente como una arcilla constituida esencial-
mente por minerales del grupo de las esmectitas, indepen-
dientemente de su origen o tipo de depósito (Grim, 1972
International Clay Conference,  Madrid).  La composición quí-
mica de las esmectitas presenta una gran variabilidad sobre
todo relacionado con la amplia gama de sustituciones iso-
mórficas dentro de los miembros del Grupo y con la ocupa-
ción del espacio interlaminar. Las bentonitas son materiales
con una gran capacidad de cambio catiónico, elevada área
superficial y unas determinadas propiedades coloidales
(capacidad de hinchamiento e interacción con compuestos
orgánicos). Así, por ejemplo, es frecuente clasificarlas en fun-
ción de la relación capacidad de cambio catiónico e hincha-
miento y por ello podemos tener bentonitas muy hinchables
(sodio, litio) y poco hinchables (calcio, magnesio, hierro, pota-
sio). Las principales aplicaciones industriales de las bentoni-
tas son muy amplias (27) y este tipo de arcillas no es emplea-
do en grandes concentraciones en el sector cerámico.
Preferentemente son usadas como aglomerantes de las arenas
de moldeo en la industria refractaria y también, en pequeños
porcentajes, en las industrias cerámicas de los esmaltes y de la
porcelana para optimizar la plasticidad y la resistencia mecá-
nica en verde de las piezas. Los yacimientos de bentonita en
España se encuentran fundamentalmente dentro de las pro-
vincias de Almería (75% de la producción total) y en Toledo,
el 25% restante (28). 
4.2. Grupo de las hormitas:
Los minerales del grupo de las hormitas pertenecen a la
clase general de silicatos en cadena del tipo 2:1 (textura fibro-
sa). Los minerales pertenecientes a este grupo son la sepiolita
y la palygorskita, que son filosilicatos magnésicos cuya mor-
fología fibrosa constituye una de sus peculiaridades. El térmi-
no palygorskita procede de la localidad Palygorsk en la pro-
vincia de Perm (Rusia) y también se la conoce con la palabra
sinónima “atapulgita”, derivada de la localidad de
Attapulgus (Georgia, EEUU), que suele ser el nombre comer-
cial como se la conoce.  El nombre de sepiolita procede de la
palabra sepia, dado que el esqueleto de este cefalópodo es
muy ligero y poroso como el mineral en sí. Además a la sepio-
lita se la ha denominado como espuma de mar, cuero de mon-
taña, madera de montaña, etc., conceptos que también han
sido aplicados tanto a la palygorskita como a los asbestos.
Además, en los Estados Unidos, el término “fullers´earth” se
aplica a las arcillas ricas en hormitas (sepiolita y la palygors-
kita) utilizadas como sorbentes, blanqueantes, etc., sin embar-
go, en UK este mismo  término se aplica a las bentonitas cál-
TABLA 3 .- NOMENCLATURA DE LAS ARCILLAS ESPECIALES SEGÚN SU COMPOSICIÓN MINERALÓGICA JUNTO CON LOS DIVERSOS SINÓNIMOS Y TÉRMINOS DE CADA PAÍS.
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cicas por la capacidad que poseen para absorber grasas, acei-
tes o materias colorantes. En España se conocen con el nom-
bre de “tierras de batán” o “tierras del vino” y estas denomi-
naciones son como un cajón de sastre donde se incluyen tanto
las bentonitas como la sepiolita y la palygorskita (29). En la
Figura 4 , se expone un importante yacimiento de arcillas
palygorskíticas en el sur de Andalucía (El Cuervo –Sevilla).
La aplicación cerámica de este tipo de arcillas especiales es
bastante restringida aunque si se conoce la utilización de
sepiolita en la elaboración de la porcelana de la Real Fábrica
del Buen Retiro de Madrid cuya actividad transcurre entre los
años 1759 y 1808 (30).  En España este tipo de arcillas poseen
yacimientos muy significativos y de hecho a la sepiolita se la
conoce internacionalmente como “The Spanish Mineral” (31).
Fundamentalmente,  se encuentran dentro de las grandes
cuencas continentales terciarias, siendo la Cuenca del Tajo
donde están situados los yacimientos de mayor interés. En el
trabajo de Galán Huertos (32), se pueden revisar detallada-
mente las diversas aplicaciones de este tipo de arcillas así
como los principales yacimientos en todo el Mundo.
5. CAOLINES
Son las arcillas cerámicas por excelencia tanto por su
variedad como por sus  amplias aplicaciones industriales. El
origen de la palabra es bien conocido y referenciado en toda
la literatura científica: “Gauling” expresión china que signifi-
ca  “la montaña alta”, que es una aldea del distrito de Fuliang
dentro de la provincia de Kiangsi,  que era el lugar donde se
extraían muestras de arcillas muy blancas para la elaboración,
allá por los siglos VII y VIII (A.C),  de las porcelanas chinas
(33). Pero a partir de ahí,  la expresión “caolines” si que cons-
tituye todo un conglomerado donde se introducen todos los
términos habidos y por haber, sobre todo en el ámbito anglo-
sajón y cuya equivalencia en español es bastante dificultosa
por no decir imposible. Una de las definiciones más amplia-
mente aceptadas sobre la palabra caolín es la propuesta por
Ross y Kerr (34), que sería equivalente al término anglosajón
denominado “china clay”:
“Se entiende por caolín a toda roca masiva compuesta esencial-
mente por materiales arcillosos con bajo contenido en hierro y gene-
ralmente de color blanco o casi blanco. Los minerales arcillosos del









O. siendo la caolinita el mineral principal
que caracteriza a la mayor parte de los caolines pero tanto la caoli-
nita como otros minerales del Grupo pueden presentarse en mayor o
en menor grado dentro de los caolines”
Otra definición de caolín, de carácter más amplio, promo-
vida en el “Kaolin Symposium” celebrado en el año 1972 en
Madrid es la siguiente:
“El caolín es una roca caracterizada por un contenido aprove-
chable de minerales del Grupo del caolín”.
Finalmente, otra buena definición de caolín desde el
punto de vista comercial  es la efectuada por Patterson y
Murray (35):
“Caolín es una arcilla constituida  fundamentalmente por caoli-
nita  pura o por  minerales del Grupo, que en su estado natural o tra-
tada es blanca o casi blanca, que cuece blanco o casi blanco y que
puede ser beneficiada para ser utilizada en cerámica blanca, papel,
caucho, pinturas y usos similares”
Los minerales del Grupo del caolín o de las kanditas lo
forman la caolinita (mineral más común del Grupo), la dicki-
ta, la nacrita,  la halloysita y la metahalloysita.
En la clasificación propuesta en este trabajo, los caolines se
han separado en dos subgrupos principales: el de los caolines
primarios y el de los caolines secundarios.
5.1. Los caolines primarios 
Este tipo de caolines han sido generados “in situ” , prácti-
camente sin transporte físico (depósitos autóctonos), a partir
de la roca madre original rica en feldespatos u otros silicatos
alumínicos.  Entre los principales factores influyentes se pue-
den citar (10):
El clima, que juega un importante papel en todos estos
procesos. La temperatura tiene una influencia decisiva en el
desarrollo del perfil de la corteza de meteorización. Así, en las
regiones polares, donde las precipitaciones se dan en forma
de nieve, la corteza de meteorización es prácticamente inexis-
tente y a medida que las condiciones climáticas son más favo-
rables desde los polos hasta los trópicos esa zona de alteración
se ve favorecida. 
La composición de las rocas primarias es la que va a mar-
car en gran medida la corteza de meteorización que se forme.
Así las rocas ácidas (ricas en minerales ricos en Al2O3 y SiO2)
van a ser las más favorables a ser transformadas en arcillas.
Las estructuras geológicas son  las que van a condicionar
la morfología de algún tipo de yacimiento. Los fenómenos
tectónicos (levantamiento o hundimiento de bloques) e inclu-
so las vías de circulación  de los fluidos hidrotermales, a tra-
vés de la red de fisuras generada,  harán que se transforme la
roca madre original.
El relieve del terreno va a favorecer la formación de una
amplia corteza de meteorización. Así, los relieves con topogra-
fías de colinas medianas van a asegurar la percolación de las
lluvias hasta el nivel freático asegurando un intercambio catió-
nico bajo la influencia del drenaje de la base local de la erosión.
La hidrogeología del terreno también va a tener un papel
muy importante. Los yacimientos primarios residuales se van
a formar en la zona de aireación por encima del nivel de las
aguas subterráneas.
La Edad Geológica de formación de los caolines primarios
está ligada a periodos orogénicos o postorogénicos de la
Historia Geológica de la Tierra. Las mejores condiciones físico-
Fig 4. -Depósito de arcillas palygorskíticas en la localidad de El
Cuervo (Sevilla).
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químicas para la formación de los yacimientos de meteoriza-
ción en medios naturales se dieron durante largos periodos de
interrupción de la sedimentación marina, al retroceder el mar. 
5.1.1. LOS YACIMIENTOS DE CAOLÍN RESIDUALES
Los yacimientos de caolín residuales se forman en la cor-
teza de meteorización de cualesquiera rocas feldespáticas, en
granitos y otras rocas metamórficas. Así, en los climas tropi-
cales húmedos, asociados a abundantes lluvias, la meteroriza-
ción en profundidad es muy intensa y actúa tanto sobre los
cationes más móviles como el Na, Ca y Mg como el Fe y K,
enriqueciendo el terreno con cationes como el Al y el Ti. Todo
ello provoca la formación de depósitos arcillosos fundamen-
talmente de tipo caolinítico, donde el medio ácido  existente
origina la lixiviación del hierro de los productos de la corteza
de meteorización por los ácidos húmicos que surgen en con-
diciones de una vegetación exuberante en climas calurosos
con temporadas alternantes de lluvia y sequía. Cuando el
nivel de las aguas freáticas va descendiendo lenta y sincróni-
camente a la acción de la descomposición química de las rocas
subyacentes, se producen potentes y concentradas cortezas de
meteorización. En su último extremo, estas acumulaciones  se
transforman en depósitos bauxíticos. 
En España este tipo de caolines residuales se localiza pre-
ferentemente en el noroeste de la Península Ibérica, en con-
creto en la provincia de Lugo (Burela y Paraños) (36). Los
depósitos de Burela son producto de la meteorización de vol-
canitas ácidas y poseen como mineral arcilloso principal den-
tro del Grupo de las kanditas la halloysita. El caolín residual
de Paraños procede de la alteración de rocas graníticas. Este
tipo de caolines tiene un alto valor añadido dada su blancura
y abundancia de fracciones finas, siendo su utilización prefe-
rencial como cargas y para cerámica (porcelana).
5.1.2. LOS CAOLINES HIDROTERMALES
Son caolines que se suele encontrar en rocas ácidas ígne-
as y metamóficas y se originan por la circulación de fluidos
calientes a través de las fisuras o estructuras geológicas del
terreno o bien por el calor desprendido durante el lento
enfriamiento de las masas graníticas intrusivas sobre los
materiales suprayacentes. Precisamente las rocas graníticas
con micas no biotíticas son las rocas de caja más favorables a
los procesos de caolinización hidrotermal (37). En España,
este tipo de depósitos caoliníferos no es muy frecuente y
suele solaparse con los depósitos de tipo residual por lo que
resulta verdaderamente difícil su diferenciación (38). Así,
como señalan Galán y Espinosa (38), depósitos de tipo hidro-
termal en España se encuentran en el municipio de Laxe (La
Coruña) y en las provincias de Toledo y Segovia donde abun-
dan la caolinita  bien cristalizada y la halloysita. Estos mate-
riales son muy apreciados como carga y en cerámica blanca
en general.
5.2. Los caolines secundarios 
5.2.1. CAOLINES SEDIMENTARIOS
Constituyen el grupo más abundante dentro los caolines. Se
originan por la erosión y el aporte de materiales de distintos
orígenes que son transportados a las cuencas sedimentarias y
por diversos mecanismos de precipitación (autigénesis) o alte-
ración por enterramiento o diagénesis, los minerales de la arci-
llas recristalizan y constituyen unas determinadas litofacies con
abundante caolinita (p.e. facies siderolítica). La minerales del
grupo del caolín suelen formarse en estadios muy avanzados
de meteorización química, con elevado drenaje.  Los yacimien-
tos de caolín sedimentarios están ampliamente representados
en España y se asocian, en general, a dos de las formaciones
continentales tanto en la Cordillera Cantábrica como en la
Cordillera Ibérica: la facies Wealdense y la facies Utrillas.
También merecen ser reseñados los depósitos caoliníferos pre-
sentes en las cuencas terciarias gallegas (16)(18)(39).
5.2.1.a. Las arenas caoliníferas
Como su nombre indica, son arenas con un mayor o
menor contenido en minerales del grupo del caolín (free sla-
king)(40)  que se recupera mediante un procesamiento previo
a través de un desenlodado primero del Todo-Uno y un pos-
terior refinado de las fracciones más finas. Finalmente,
mediante hidrociclones y centrifugado, se consiguen fraccio-
nes granulométricas por debajo de 5 micras para tener un pro-
ducto caolinítico concentrado y vendible. Normalmente sue-
len estar constituidas, en el mejor de los casos,  por un 80% de
cuarzo y un 20% de minerales caoliníticos (caolinita funda-
mentalmente), con proporciones muy inferiores de feldespa-
tos y micas. Son caolines con un alto valor añadido y se utili-
zan para el estucado, la industria cerámica y como cargas en
las industrias del caucho y el papel.
Las arenas caoliníferas en España están presentes funda-
mentalmente en las facies Weald (Neocomiense) y en la
Formación Utrillas (Albiense Superior), pertenecientes ambas
al  Cretácico Inferior. La facies Wealdense española fue estu-
diada, en cuanto a su génesis, por López Aguayo y Martín
Vivaldi (36). Estos autores señalan que los procesos de caoli-
nización que se observan en las numerosas series wealdenses
españolas son fruto de la transformación del feldespato a cao-
linita, a través de un paso intermedio micáceo, fundamental-
mente basándose en que la asociación principal de las series
está compuesta por “caolinita e illita.  Los estudios mineraló-
gicos llevados a cabo en los materiales wealdenses en
Cantabria (Grupo Cabuérniga y Grupo Pas, la primera gran
Unidad Litoestratigráfica del Cretácico) (42) señalan al cuarzo
como mineral mayoritario, estando los feldespatos (K, Na-Ca)
como accesorios o trazas y siendo la fracción arcillosa mayo-
ritaria la “asociación “caolinita – mica” o viceversa con trazas
de vermiculita,  cloritas y esmectitas. La Formación Bárcena
Mayor, con una potencia comprendida entre los 600 y 100 m
de sur a norte de Cantabria respectivamente, perteneciente al
Grupo Pas y constituida por areniscas amarillentas y blan-
quecinas muy micáceas y con intercalaciones lutíticas grises y
rojas con restos de troncos vegetales carbonizados,  es donde
se puede encontrar arenas caolíniferas de facies Weald sus-
ceptibles de ser explotadas aunque los porcentajes de arena
pueden alcanzar hasta el 90% del total. 
La facies Utrillas, de carácter continental, se compone de
diversos tramos arenosos y limo-arcillosos de colores vivos y
de potencias variables. Las arenas son caoliníferas y el conte-
nido en caolinita y su grado de cristalinidad es superior en
comparación con las arenas caoliníferas wealdenses. En esta
Formación se encuentran los principales depósitos explota-
bles de caolín extraído de las arenas caoliníferas. Merece ser
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destacado el yacimiento de Poveda de la Sierra (Guadalajara).
En la Tabla 4, se puede contemplar algunas de las característi-
cas principales de este tipo de caolines.
5.2.1.b. Arcillas “ball clay”
El término, de procedencia inglesa,  que no tiene una clara
equivalencia en español, se deriva de un original método de
extracción existente en el SW de Inglaterra donde, mediante
unas herramientas especiales, se cortaban cubos de arcilla de
unos 23 cm de lado. Durante su manejo y transporte, antes de
alcanzar los alfares u otros centros cerámicos de producción,
se producía la pérdida de sus aristas debido a su elevada plas-
ticidad y paulatinamente se redondeaban dichos cubos. Por
eso, en los primeros tiempos la comercialización se llevaba a
cabo en forma de bolas de arcilla (43).  Las arcillas “ball clay”
son una mezcla de tamaño de grano muy fino de un 70% de
caolinita desordenada, con micas, cuarzo, cloritas y materia
orgánica. Estas arcillas, denominadas también como grasas
(44),  son altamente plásticas, y mientras su color natural
puede ser oscuro por la presencia de materia orgánica, su
color de cocción es casi blanquecino y además son muy apre-
ciadas en la industria cerámica. Precisamente esa diferencia
de color de cocción entre las arcillas “ball clay” (casi blancas)
y el caolín “sensu stricto” (china clay) (blanco) es alguna de
las distinciones entre ambos materiales. En el ámbito mun-
dial, los depósitos de “ball clay”  más conocidos son de Edad
Terciaria y no han sido encontradas referencias de depósitos
en materiales paleozoicos, ya que por  fenómenos diagenéti-
cos su localización en épocas tan antiguas las transformaría en
materiales más compactos, menos plásticos y con cierta piza-
rrosidad (shales). Teniendo en cuenta estas últimas considera-
ciones, es en determinadas cuencas terciarias gallegas
(Puentes de García Rodríguez, Maceda, Meirama, Lendo, etc)
(Fig.5) donde podemos encontrar, asociadas a lechos lignitífe-
ros,  arcillas de tipo “ball clay” (16)(18)(39)(45). 
Fig. 5.- Afloramientos terciarios en Galicia (16).
TABLA 4.- CARACTERÍSTICAS DE ALGUNOS DE LOS TIPOS DE ARCILLAS DE APLICACIÓN CERÁMICA EN ESPAÑA
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5.2.1.c. Arcillas “fire clay”
Es un término confuso, dependiendo del país en que nos
encontremos, y se deriva de la aparición de este tipo de arci-
llas en los medios sedimentarios carboníferos en Gran
Bretaña,  por lo que se suelen denominar “underclay”,   y tam-
bién en el este de los Estados Unidos, donde  se conocen como
“refractory clay”. Por otro lado, como señalan Bates y Jackson
(46) la denominación “underclay” se aplica a los materiales
detríticos finos, arcillas, infrayacentes a lechos de carbón,
representando antiguos suelos donde las plantas antes de
convertirse en carbón enraizaron. Al contrario que los caoli-
nes “sensu stricto” (china clay) y las “ball clay”, las arcillas de
tipo “fire clay” no cuecen de color blanco y manifiestan un
cierto comportamiento refractario. Se presentan con colora-
ciones grises de tonalidades más o menos intensas.
Mineralógicamente constan de caolinita e impurezas de otros
minerales arcillosos, preferentemente micas, además de cuar-
zo, pirita, materia orgánica, etc. Se podría decir además, que
las arcillas “fire clay”,  según el grado de maduración debido
a los procesos de lixiviación soportados por el  sedimento,  se
ordenan de menor a mayor grado de cristalinidad  de la cao-
linita  y  del contenido en Al2O3 desde el subtipo “plastic
clay”, “semiplastic”, “semi-flint”, “soft-flint, “hard-flint, hasta
las arcillas superaluminosas (constituidas por caolinita y
minerales bauxíticos como el diasporo o la bohemita, que son
conocidas como “burley clay” o arcillas con nódulos oolíticos)
respectivamente (47).  Estas arcillas superaluminosas en Brasil
se denominan agalmatolitos o filitos cerámicos (mezclas de dias-
poro y pirofilita), en Japón se nombran como “roseki”  (arci-
llas pirofilíticas)  y en España  como pizarras alumínicas o
sericíticas (ricas en caolinita micas y con pirofilita). Los agal-
matolitos también son conocidos como pagoditas o rocas
pirofilíticas, que simulando al jade eran empleadas por los
artesanos chinos para la elaboración  de pequeñas figuras
talladas o pagodas en miniatura (48).  A escala mundial, son
los sistemas geológicos del Carbonífero y del Cretácico los
que presentan las condiciones más favorables para albergar
depósitos de arcillas “fire clay”.
En España este tipo de arcillas caoliníferas sedimentarias
está relacionado fundamentalmente con las facies sedimenta-
rias donde se encuentran los depósitos de arenas caoliníferas
(facies Weald y Utrillas) y en determinadas cuencas terciarias
gallegas (18).  En general, pertenecen al subtipo “plastic clay”
y se presentan en colores grises y abigarrados. Hay que resal-
tar los depósitos del Val de Ariño, en el Bajo Aragón (Teruel),
asociados a lechos de lignito (Formación Escucha y
Formación Utrillas) que se emplean en varios sectores cerá-
micos como son los pavimentos de pasta blanca y porceláni-
cos, así como en esmaltes, engobes, pastas para loza,  porcela-
nas y sanitarios y también  en el sector de los refractarios. Los
yacimientos más importantes de la Comunidad Valenciana se
localizan en una ancha banda de dirección NO-SE del norte
de Valencia, que partiendo de Aras de Alpuente y Alpuente
llega hasta Villar del Arzobispo (44). También se pueden citar
las arcillas del tipo “underclay” de la Formación Las Rozas
(Miembro Areniscas y Lignitos del Ontañón) (Aptiense
Superior)-Albiense Inferior) (Fig. 6), en las cercanías de
Reinosa (Cantabria), que pueden ser utilizadas para produc-
tos de revestimiento porosos de cocción blanca e incluso para
loza calcárea y gres artístico (42).  Las investigaciones llevadas
a cabo en Galicia por el IGME (16)(18) dentro de siete cuencas
terciarias de dicha Comunidad (Fig.5) han puesto de mani-
fiesto dos áreas de interés en cuanto a la existencia de arcillas
del tipo “fire clay”,  concretamente en las cuencas de Meirama
y El Grove, que pueden ser empleadas en la industria de los
refractarios silicoalúminosos y en la fabricación de cementos
blancos.
5.2.1.d. Arcillas “flint clay”
El término “flint clay” (o “caolín pétreo” en español) se
puede definir como una roca arcillosa microcristalina y muy
compacta compuesta fundamentalmente por minerales del
grupo del caolín que posee una fractura concoidea y no se
desmorona por acción del agua de lluvia (“non-slaking”) (40).
Este tipo de caolines sedimentarios fue descrito por vez pri-
mera a finales del siglo XIX en los Estados Unidos  por los
extractores de materias primas arcillosas cuando quedaron
impresionados por el aspecto morfológico y duro que presen-
taban algunos niveles estratigráficos, similares en compara-
ción a las conocidas por aquél entonces como “flint rock” o
rocas silíceas tipo pedernal o jasperoide,  y a partir de ese
momento se denominó “flint clay” a esos niveles (50)(51).  Por
sus aplicaciones refractarias, este tipo de arcillas compactas
sedimentarias se clasifica más bien por motivos económicos o
de uso industrial que por criterios genéticos o mineralógicos.
Su presencia ha sido reconocida posteriormente en otras par-
tes del Mundo aunque no en depósitos de grandes espesores
pero si de una gran continuidad lateral, siendo su medio sedi-
mentológico de formación  muy variado,  desde medios no
marinos, fluviales y lagunares, hasta medios sedimentarios
relacionados con depósitos de carbón (tonstein beds o capas
guía) e incluso depósitos de cenizas volcánicas (52).  La mine-
ralogía principal de las arcillas “flint clay” está constituida
por minerales caoliníticos bien cristalizados de tamaño muy
fino y trazas de minerales micáceos y por minerales no arci-
llosos fundamentalmente:  cuarzo,  pirita y minerales pesa-
dos. El término “flint clay” representa un tipo de facies y
forma parte de una secuencia sedimentológica o estadio de
caolinización dentro del medio sedimentario en el que se
encuentra la roca arcillosa (51). En determinados trabajos (6,
Fig 6. Aspecto de los niveles de arcillas “fire clay” subtipo “plastic
clay” y “underclay dentro de la Fm. Las Rozas en los alrededores de
la localidad de Llano (borde sur del Pantano del Ebro, Cantabria).
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36), se suelen nombrar como “underclay” a ciertos niveles
arcillosos con unas propiedades, tanto físicas como mineraló-
gicas, muy similares a los “flint clay” y que suelen encontrar-
se interestratificados entre lechos de carbón,  e incluso se
conocen gradaciones como las anteriormente comentadas,
que representan progresivas etapas de madurez del sedimen-
to con contenidos en Al2O3 cada vez mayores desde el primer
subtipo hasta el último y con una ordenación cristalográfica
de la caolinita cada vez mayor siguiendo ese mismo sentido
(53). Tanto la compactación del sedimento como otros aspec-
tos diagenéticos y composicionales del medio de depósito son
los factores fundamentales que conforman este tipo de depó-
sitos (41). Sin embargo, en el presente trabajo, se considera  a
las arcillas de tipo “underclay” como pertenecientes al grupo
de las arcillas fireclay, siguiendo la terminología de Patterson
y Murray (54) y Bates y Jackson (46). En sentido amplio, las
arcillas de tipo “flint clay” se podrían incluir dentro del grupo
“fire clay” teniendo en cuenta la secuencia evolutiva anterior-
mente expuesta para las arcillas “underclay”.
Los principales depósitos de arcillas tipo “flint clay” en
España se sitúan en la Cordillera Cantábrica dentro de la
Formación Barrios (Ordovícico Inferior), que está constituida
en su mayor parte por potentes bancos de cuarcita blanca o
pardo amarillenta entre los que se suelen encontrar esporádi-
camente intercalados niveles arcillosos, sobre todo a techo de
la Formación. En su parte basal, dentro de los niveles cuarcí-
ticos, se intercala una capa de caolín (flint clay) de unos 60-70
cm de espesor, que constituye un nivel guía a escala regional
de amplia explotación minera (Fig. 7). El origen de este tipo
de depósitos reside en la alteración diagenética de tobas de
cenizas volcánicas transportadas eólicamente (55). La compo-
sición química (% en peso de óxidos mayoritarios) de algunas
de las principales áreas de mayor interés que se encuentran en
el Principado de Asturias, se expone en la Tabla 5.  A pesar de
los numerosos estudios que se han hecho por parte del
Instituto Geológico y Minero de España (56)(57) y de otros
informes llevados a cabo por el Gobierno del Principado de
Asturias (58)(59) para emplear el caolín pétreo asturiano en
los sectores, entre otros,  de la porcelana y cerámica fina, este
tipo de materia prima se emplea fundamentalmente en la ela-
boración de chamotas de diversos grados y en la industria del
clinker de cemento blanco. Hay que señalar, además, que la
Formación Barrios, en su parte más alta, presenta una mayor
regularidad de ínterestratificaciones arcillosas de tipo “fire
clay” subtipo “plastic clay” de gran interés en el sector de los
pavimentos y revestimientos de pasta blanca (60). 
Fig. 7 Áreas de interés del caolín pétreo asturiano (arcillas “flint clay”) (57)
TABLA 5. ANÁLISIS QUÍMICO (% EN PESO)  DEL CAOLÍN PÉTREO ASTURIANO (SIN CHAMOTAR)  PROCEDENTE DE CUATRO ÁREAS MINERAS SELEC-
CIONADAS (IGME)(57)
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5.2.1.e. Arcillas “refractory  clay”
El concepto de “refractory clay” (arcillas refractarias), que
algunos autores consideran equivalente al de “fire clay”(54),
hay que aplicarlo,  y en este trabajo así lo recomendamos al
grupo de materiales arcillosos con un elevado contenido en
alúmina,  que normalmente sufren un tratamiento térmico
previo antes de tener una aplicación cerámico-refractaria. Por
tanto, se podrán utilizar materiales arcillosos con unos reque-
rimientos mínimos en cuanto a contenidos máximos en alú-
mina y mínimos de impurezas (óxidos de hierro, titanio y
otros alcalinos). Así,  materiales arcillosos como por ejemplo:
los caolines “sensu stricto”, las “ball clays”, las fireclays y las
flint clays, etc.,  pueden convertirse en materiales de tipo
“refractory clay” cuando se chamotan industrialmente (61).
Las arcillas de tipo “refractory clay” deben de poseer altos
contenidos en Al2O3, tanto las arcillas calcinadas, como las no
calcinadas y con muy bajos contenidos en hierro y alcalinos.
Así, la norma española UNE-61-001-75 (63) clasifica los refrac-
tarios aluminosos atendiendo a su composición química (%
en peso de Al2O3)  en las siguientes categorías:
Al2O3 = 43-45 %
Al2O3 = 41-43 %
Al2O3 = 39-41 %
Al2O3 = 35-39 %
Al2O3 = 30-35 % 
Las arcillas de tipo “refractory clay” por tanto hay que
referirlas a aquellos materiales arcillosos que una vez chamo-
tados (precalcinados a alta temperatura) desempeñarán un
papel como desgrasantes en las piezas cerámicas tradiciona-
les y de árido en los refractarios silicoaluminosos, e incluso,
como se ha comentado anteriormente, algunas de estas arci-
llas (sin calcinar), por sus elevados contenidos en alúmina,
pueden ser adicionadas como ligantes o plastificantes en el
conformado de dichos materiales refractarios. En España, el
chamotado de las arcillas de denominación “refractory clay”
se concentra en dos empresas asturianas en el municipio de
Llanera (Arcichamotas, S.L. y Arciresa,),  que utilizan funda-
mentalmente los niveles explotables del tipo  “flint clay”  o
caolín pétreo, encajados en la Formación Barrios dentro de la
Cordillera Cantábrica, y materias primas importadas.
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